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Puertos en playas de arena
Con este mismo titulo present" un trabajo ala Secci6n I-C del Primer Con­
greso Sudamericano de lngenierfa, auspiciado por la USAI, y que se celebre en San­
tiago en enero de Ig39, trabajo que fue publicado en el numero 10-11 de los
«Anales del Instituto de Ingenleros s del mismo afio. En ese estudio, examinando al­
gunos ejemplos interesantes, elegidos principalmente entre los puertos sudamerica­
nos, hecla ver el caso del puerto de San Antonio en el cual la arena, que se mueve
de sur a norte en gran eantidad, ha provocado un embancarniento considerable al
sur del puerto y delante del rompeolas, salvo en su parte extrema, donde se ha ob­
servado que hay socavaci6n. Este resultado es interesante, desde el punto de vista
de la conservacion de las profundidades en la entrada del puerto, pues hace supo­
ner que no hay temor de que sea entorpecida por el deposito de materiales; por
otra parte, en cambio, la socavaci6n ha obligado a preocuparse de reponer los mate­
rteles que componen la parte exterior del rompeolas, que han descendido pauJatina­
mente, a medida que se produce la socavacion. 'Desde este punto de vista especial
voy a considerar ahora esta cuesti6n.
En la fig I puede verse un plano que comprende el puerto de San Antonio y
sus proximidades, con indicaci6n de algunas de las curvas de nivel mas importantes,
referidas al nivel media del mar, que ha sido adoptadu como cero en los proyectos
de ese puerto. La comparacion de esas curvas, que COl responden al ultimo levanta­
miento, heche a fines de Ig38 y principios de 1939, con las que se indican en la fig.
20 del articulo de los -Anales», ya citado, permite apreciar perfectamente eI em­
bancamiento 81 sur del puerto y Ia socavaci6n de la parte extrema del rompeolas,
que aJ ser proyectada quedaba dentro de Ja curva de profundidad de los 15 metros
y abora es cortada por esa curva. La necesidad de reponer materiales en el talud
exterior del rompeolas que preocupaba a los administradores del puerto desde hate
varies afios y que obligaba a destinar sumas de importancia con ese objeto, aconse­
jo efectuar un sondaje muy prolijo a 10 largo del talud exterior del rompeolas, son­
daje que fue necesario ejecutar por media del titan del puerto, pues el oleaje no
permitfa lIevarlo a cabo por los procedimientos ordinarlos, y cuyos resultados se
tradujeron en una serie numerosa de perfiles transversales, de los cuales reproduzco
ur 0 bien caracterfstico en la fig. 2, en la cual se indican con lineas de segmentos el
perfil exterior primitive del rcmpeolas, forrnado por enrocados y bloques artificia­
[es de hormigon, y el fonda del mar; en esa figura se ha hachurado la parte que
aprcximadamente deben ocupar los enrocados y los bloques artificiales que han des­
cendido.
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El examen de esta figura permite apreciar la importancia enorrne que han 81-
canzado las socavaciones y Is n -cesldad de efectuar un trabajo considerable para
restablecer el talud exterior en 18 forma mas completa que sea posible con los elemen-
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tos de que se dispone. ya que no en la forma primitiva. EI tslud exterior actual es
muy escarpado y estll formado por los grandes enrocados y los bloques artificiales y
existe, sin duda, el peligrc de que una braveza de mar extraordinaria provoque una
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socavaci6n mayor, que seria capaz de producir el derrumbe del talud exterior, com­
prometiendo Is superestructura de Is obra.
Se puede comprender facilmente c6mo Sf ha producido la socavacion de que me
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acupo, si SO observa que las olas lIegan a la costa con una direcci6n que difiere poco
de ser de Oeste a Este. y que el fondo submarino esta formado por arena. Sin pre­
tender hacer un calculo que corresponda de cerca a Is realidad, porque no hay da­
tos suficienres para ello, se puede Sin embargo, tratar de' formarse una idea de las
velocidades que alcanzara el agua en contacto con el fondo, bajo 01 efecto del movi­
miento crbltarto producido por las olas, A este efecto, si calcularnos por media
de las ecuaciones tecordedas en el trabejo citado, el perfodo de las olas de S metros
de altura y 150 metros de largo que deben observarse rnuchas veces 81 ana en San
Antonio, veremos que, para 15 metros de profundidad, corresponde a 15 segundos,
eifra que .es bastante probable; y si calculamos la velocidad en el fondo para esa
misma profundidad, veremos que corresponde a 1,80 metros por segundo, mas que
suficiente para producir el movimiento en masa de la arena de grueso medio de 1
millmetro. que se puede estimar en ul)os 0,70 metros por segundo. Esta cifra Iusu­
ficaria ampliamente que se haya producido la socavacton.
Si se considera, por otra parte, que en el perfil reproducido en la fig. 2 el fon­
do 01 pie del rompeolas ha a!canzado ala profundidad de 37 metros, y se ealeula la
velocidad del agua en el fondo para esa hondura, se vera que resulta de O,bO metros
por segundo, aproximadamente, cifra hgeramente inferior a la del transporte de la
arena en rnasa y que justfficarla la profundidad alcanzada por la socavaci6n. En
realidad, la presencia del rompeclas, que por su talud fuertemente inclinado reflej a
parcialmente las olas, debe aumentar sin duda de una manera aprectable las veloct­
dades orbitarias en el fondo en las vecindades del rnolo, sin que sea posible precisar
cuanto valga ese aumento
Par otra parte, si consideramos el efecto de olas de 7 metros de altura y 250
metros de largo, que corresponden a grandes bravezas de mar, veremos que la ve­
locidad en el fonda, con perlodo de 15 segundos, alcanzarfa a 1,45 metros por segun­
do, velocidad mas que sufictente para producir la socavaci6n y provocar un nuevo
descenso de los enrocados. Ahora bien, como alas de esta importacia se han observa­
do en San Antonio y en otros puntos de nuestra costa, es indudable que se necesita
reforzar 10 mas pronto posible el talud exterior del rompeolas para evitar los efectos
inmediatos de la socavaci6n. Por otra parte, esto aconseja efectuar sondajcs perlodl­
cos, que permitan reconocer con tiempo Ia necesidad de ejecutar nuevas obras con
ese objeto.
He creldo interesante Ilamar la atencion hacia estas socavaciones, porque gene­
ralmente, cuando se trata de las obras de abrigo construidas en playas de arena, se
procura disponerlas de manera que la arena no Ilegue hasta su extreme y no pase
por delante de el hacta el interior del puerto; pero se ve que esto no es suficiente,
porque, cuando el transporte de Ja arena es debido a la fuerza de las olas, en las
partes en que el aporte de arena no puede compensar Ia tendencia a la socavaclon
esta puede Ilegar a tener mueha impor tancia y obligar a ejecutar obras de conserva­
ci6n de bastante entidad. En casas como el que nos ocupa es indudable que la cons­
truccton de una capa de enrocados, que se extendiera al pie de la obra de abrigo,
hasta una distar cia conveniente de ese pie, servir ia para contrarrestar el efeeto de
la socavaci6n; naturalmente, esta medida tiene que ser acompafiada de sondajes pe­
ri6dicos de la zona correspodiente, para reconocer el memento en que se haga nece­
sario reponer la capa de enrocados de protecci6n.
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Antes de abandonar esta cuesti6n, debo recordar que se ha querido explicar Ia
socavaci6n de Ia parte extrema del rompeolas de San Antonio, atribuyendola a una
corriente debida 8 las crecidas del rio Matpo, que desemboca un par de kilometres
al sur del puerto. Excusado es decir que esta explicacton no resiste al menor examen.
En efecto, el agua que trae este rio desemboca en el mar con una direcci6n que va
aproxirnadamente hecla el noreste y choca con la corriente costanera, que va de
sur a norte y que, segun los estudios practicados por el ingeniero senor var, Broek­
man, alcanza a velocidades del orden de 1,30 metros por segundo; del choque de
estas dos corrientes resulta una perdida considerable de energfa. que se traduce en
la sedimentation de una parte de los materiales que arrastra el agua del rio y de
los que transporta 18 corriente 'cos,tanera; edemas eoneurre al mismo efecto la perdi­
da de energfa debido al encuentro del rfo con la masa enorme del mar, que se ope­
ne a su movimientc y a la mayor rapidez de sedimentacion en el agua salada: con­
secuencia de todo esto es la formacton de un verdadero cone de deyeccton subma­
rino que se extiende en todas direcciones, pero inclmandose un poco hecla el norte,
per efecto de la ·corriente maritima costanera. Una vez pasadas las ereeidas del rio,
el oleaje y esta coriente haeen avanzar paulatinarnente esos material-s hacia el nor­
te farmando y conservando el embancarniento a 10 largo del malo, hasta lIegar a la
parte extrema de este, donde la socavacion de que hemos hablado domina la tenden­
cia al ernbancamiento. Ahoi a, pasando a ver el efecto que la corriente del rio po­
drla producir a 10 largo del malo, si llegara basta £I, es Iacil darse cuenta de que
no podria ser otro que una socavacion, tanto mayor cuanto mas cerca del rio se £0-
contrara, es decir, al reves de 10 que sucede, porque la arena arrastrada se moveria
haeia al norte, disminuyendo la capacidad de arrastre de la corriente. Se puede,
pues, descartar esta causa de 18 socavacion de que me he ocupado, dejando 5010 la
otra explica'ci6n.
• • •
En relacicn can este mismo tema y con ocasi6n del trabajo mfo que he citado,
el distinguido ingeniero don Javier Herreros, ha publicado en el N." 0 de los <Ana­
less del ana en curso, un articulo que titula sLa. paralizaci6n de las obras del Puer­
to de Constitucion», en eJ cual hace algunas consideraciones sabre diversos puntas
que yo no he tratado, no por haberlos olvidado, como el cree, sino porque no eran
de caracter tecnlco y no podian ser de interes para los ingenieros extranjeros. que,
par tratarse de un Congreso Intemaclonal. deblan ser los principaks lectores de mi
trabajo ya citado ; otro tanto sucede con el informe que sabre el mismo terna pre­
sente al Congreso Internacional de Navegaci6n de 1935, que tarnbien menciona el
senor Herreros. No vay B detenenne tampoco ahara sabre esas consideraciones, por­
que creo que no son de interes para los lectores de los cAnales-. salvo raras excep­
ciones, por su caracter demasiado personal; pero creo nccesarto hacer una rectifica­
cion a uno de los prirneros parrafos del articulo a que me refiero. en el cual se basa
su parte que se podrla constderar tecnica, porque revela que el senor Herreros inter­
pret6 erradarnente un parrafo mio, que me veo obllgado a reproducir entero, asi
como la Interpretacion que el le ha dado, 18 que no acierto 8 explicarme.
En la pagina 191 del Torno Jl del Primer Congreso Sudamericano de lngenie­
ria (pag. 473 del N." IO-II de los .Anales. de 1(39), se lee:
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.•.al mismo tiempo I. barra del rio, falta de alimentaci6n porque la arena era
retenida en la Caleta y al sur de ella habia desaparecido por completo y se podia
observar en Is desembocadura del rio la existencia de un canal navegable de 8 me­
tros de profundidad, Los habitantes de Constituci6n, creyendo que la forma de las
obras de abrigo que se construian en la Caleta habia tenido como consecuencia una
modificacion de caracter permanente en eI regimen de la desembocadura del rio,
error en que fueron acompafiados por algunos ingenieros. que no conocfan bien el
problema, pidieron al Gobiemo que suspendiera la ejecuci6n de las obras de la Ca­
leta y construyera obras para el atraque de buques en el rio... a
Este parrafo ha dado origen at siguiente del sefior Herreros:
-Pero el senor Lira ha creido conveniente referirse a la petici6n de los habitan­
tes de ConstituciOn para que se suspendiera la ejecuci6n de las obras en el mar y se
volviera a los antiguos proyectos de Cordemoy, de Quezada y tantos otros, de ha­
eer elyuerto en el rio, error en que [ueron acompanados por algunos ingenif!ro.s que
no conocian el problema, agrega el senor Lira, silenciando bondadosamente el nom­
bre de esos ignorantes ingenieros- .
•Como fui uno de esos ingenieros, que a pedido suyo informaron a1 senor Mi­
nistro de Marina que no siguiera malgastando millones ... :t
i. COmo pudo el sefior Herreros entender el parrafo mio en la forma en que 10
resume? L C6mo pudo declararse inclufdo entre los mgenieros que creyeron que la des­
aparicion de la barra del Maule era de caracter permanente? No me 10 explico, sino
suponiendo que iey6 demasiado a la !igera mi trabajo, 10 que despues de todo no
tendria nada de raro, sin preocuparse de tomarle el verdadero sentido.
Finalmenre, con relacion al ultimo punta que trata el senor Herreros, en que
tambien se refiere a una cuesti6n de caracter teenico, manifestandose extrafiado de
que yo no haya menclonado en mis trabajos la existencia de un banco submarino
situado a unos tres kil6metros de distancia de la costa de San Antonio, s610 me
cabe observar que mis trabajos se han referido dnlcarnente a las disposiciones de
las obras de' abrigo de los puertos situados en playas de arena y a I. influencia de
esas obras en el regimen de esas playas, en las que 5610 son interesantes las hondu­
ras que no aleanzan 0 sobrepasan poco la linea neutra mas profunda. EI banco de
que trata el senor Herreros se encuentra en profundidades del orden de 20 6 30 me­
tros y muy lejos de las obras de abrigo de San Antonio y no puede ejercer Influen­
cia alguna sobre la conservacion de las profundidades en la entrada del puerto. Si yo
hubiera tratado de hacer una monografia general del regimen de la costa de San
Antonio, tal vez habrfa sido explicable la extrafieza del senor Hei reros.
